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DIMENSIONNEMENT D'UN SYSTEMS A TRANSPQNDEDR EEJSCFROMAGNETXQUE 
POOR UN FONCTIONNEMENT DEDIE EN OOUPLAGE LOXNTAXN 

La presente invention concerne des systemes utilisant 
des transpondeurs 41ectromagn6tiques, c'est-a-dire des emetteurs- 
recepteurs (generaletnent mobiles) susceptibles d'etre interroges, 
sans contact et sans fil, par une unite ( generaletnent fixe) dite 
5 borne de lecture et/ou d'ecriture. L 1 invention concerne, plus 
part iculierement , des transpondeurs d6pourvus d' alimentation 
autonome. Ces transpondeurs extraient 1 1 alimentation nScessaire 
aux circuits 61ectroniques qu'ils cooportent du champ haute fre- 
quence rayonne par une antenne de la borne de lecture et d'ecri- 

10 ture. L f invention s' applique a de tels transpondeurs, qu'il 
s'agisse de transpondeurs H lecture seule, c'est-a-dire propres Bl 
fonctionner avec une borne se contentant de lire les donnees du 
transpondeur, ou de transpondeurs a lecture -ecriture qui contien- 
nent des donnees qui peuvent €tre modifies par la borne. 

15 lies systemes utilisant des transpondeurs 61ect romagne - 

tiques sont bases sur l'emploi de circuits oscillants ccmprenant 
un enroulement formant antenne, cote transpondeur et cote borne 
de lecture-6criture . Ces circuits sont destines & etre couples 
par chanp magnet ique proche lorsque le transpondeur entre dans le 

20 champ de la borne de lecture -§criture. 
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La figure 1 represente, de fagon tres schematique et 
siiqplifiee, un exemple classique de systeme d'echange de donnees 
entre une borne 1 de lecture -ecriture et un transpondeur 10. 

Generalement , la borne 1 est essentiellement constitute 
5 d'un circuit oscillant serie, form§ d'une inductance LI, en serie 
avec un condensateur CI et une resistance Rl, entre une borne 2 
de sortie d'un anplif icateur ou coupleur d'antenne (non represen- 
te) et une borne 3 de reference (generalement, la masse) . Le 
coupleur d'antenne fait partie d'un circuit 4 de commande du cir- 

10 cuit oscillant et d' exploitation des donnees regues comprenant, 
entre autres, un tnodulateur-demodulateur et un raicroprocesseur de 
trait orient des commandes et des donnees. Dans 1' exemple repre- 
sent^ a la figure 1, le point 5 de connexion du condensateur CI 
et de 1 ' inductance LI constitue une borne de prelevement d ' un 

-15 signal- de- donnees- regu^ir^taanspor^eur- 10-^dest-iiiat-ion-du~d&no-- — 

dulateur. Le circuit 4 de la borne cottinunique generalement avec 
differents circuits d' entree -sortie (clavier, ecran, moyen de 
transmission vers un serveur, etc.) et/ou de traitement non 
representes. Les circuits de la borne de lecture -ecriture tirent 

20 1 1 energie necessaire a leur fonctionnement d'un circuit d' alimen- 
tation (non represente) raccorde, par exerrple, au rtseau de dis- 
tribution electrique. 

Un transpondeur 10 , destine a cooperer avec une borne 
1, comporte essentiellement ion circuit oscillant parallele forme 

25 d'une inductance L2, en parallele avec un condensateur C2 entre 
deux bornes 11, 12 d 1 entree d'un circuit 13 de commande et de 
traitement du transpondeur 10. Les bornes 11 et 12 sont, en pra- 
tique, reliees a l'entr§e d'un moyen de redressement (non repre- 
sente) dont les sorties def inissent des bornes d 1 alimentation 

30 continues des circuits internes au transpondeur. A la figure 1, 
la charge constituee par les circuits du transpondeur 10 sur le 
circuit oscillant a ete modelisee par une resistance R2, repre- 
sentee en pointilles, en parallele avec 1' inductance L2 et le 
condensateur C2 . 
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Le circuit oscillant de la borne 1 est excit§ par un 
signal haute frequence (par exemple, 13,56 MHz) destine a etre 
capte par un transpondeur 10. Quand le transpondeur 10 se trouve 
dans le champ de la borne 1, une tension haute frequence est 
5 engendree aux bornes 11, 12 du circuit resonnant du transpondeur. 
Cette tension, apres redressement, est destinee a fournir la 
tension d' alimentation des circuits electroniques 13 du transpon- 
deur. Ces circuits comprennent generalement , essentiellement, un 
microprocesseur, une mimoire, un demodulateur des signaux even- 

10 tuellement rectus de la borne 1, et un modulateur pour transmettre 
des informations a la borne. 

La transmission d' informations du transpondeur 10 vers 
la borne 1 s'effectue generalement en modifiant la charge du cir- 
cuit oscillant L2, C2 de sorte que le transpondeur prSldve une 

15 quant ite d'energie plus ou tnoins importante du chanp magnetique 
haute frequence. Cette variation est detectee, cote borne l,,dans 
la mesure ou 1 ? amplitude du signal d' excitation haute frequence 
est maintenue constante . Par consequent, une variation d'&iergie 
du transpondeur se traduit par vine variation d 1 amplitude et de 

20 phase du courant dans l'antenne LI. Cette variation est alors 
detectee, par exemple, par une mesure du signal de la borne 5, 
soit au moyen d'un demodulateur de phase, soit d'un demodulateur 
d'anplitude. La variation de charge cote transpondeur est genera- 
lement effectuee au moyen d'un interrupteur Electronique de com- 

25 mande d'une resistance ou d'lon condensateur modifiant la charge 
du circuit oscillant. L 1 interrupteur electronique est generale- 
ment commande a une frequence (par exemple, 847,5 kHz) dite sous- 
porteuse, nettement inferieure (generalement avec un rapport d'au 
moins 10) a la frequence du signal d' excitation du circuit oscil- 

30 lant de la borne 1. 

Dans le cas d f une demodulation de phase par la borne 1, 
son demodulateur detecte, dans les demi- peri odes de la sous- 
porteuse o\l 1 ' interrupteur electronique du transpondeur est fer- 
me, un leger dephasage (quelques degres, voire moins d'un degre) 

35 de la porteuse haute frequence par rapport a un signal de refe- 



rence. La sortie du demodulateur restitue alors un signal image 
du signal de coramande de 1 1 interrupteur electronique du transpon- 
deur, qui peut etre decode pour restituer les donnees binaires 
transmises . 

Pour obtenir un fonctionnement correct du systeme, les 
circuits oscillants de la borne 1 et du transpondeur 10 sont 
generalement accordes sur la frequence de la porteuse, c'est-a- 
dire que leur frequence de resonance est reglee sur la frequence 
de, par exemple, 13,56 MHz. Cet accord a pour objet de tnaximiser 
le transfert d ' energie vers le transpondeur, generalement, une 
carte de format type carte de credit integrant les differents 
const ituants du transpondeur. 

Les domaines d 1 application des transpondeurs electroma- 
gnetiques (par exemple, le passage de peages autoroutiers, le 
— conptage— -ou— -r ,: authmti r ficatFion- de — porfceurs— de^transpondeurs)- - 
peuvent rendre souhaitable de garantir qu'un transpondeur ne 
fonctionne que dans une relation de distance predeterminee avec 
une borne de lecture-ecriture, plus precisement dans une relation 
lointaine , generalement def inie par une distance, superieure a 
5 cm, separant les antennes respectives du transpondeur et de la 
borne. 

Par exemple, dans des applications telles que le pas- 
sage de peage autoroutier ou 1 1 automobiliste est forc&nent rela- 
tivement loin de la borne, il est indispensable de garantir la 
securite des transactions et d'empecher que le signal de paiement 
ou d'authentif ication soit capte par une borne "pirate" placee 
plus pres du transpondeur. Dans ce cas, on doit garantir que le 
transpondeur ne fonctionnera que dans une relation lointaine avec 
la borne. 

Tou jours a titre d'exenple, lorsqu 1 un transpondeur se 
trouve dans le chairp de la borne, un autre transpondeur peut ega- 
lement se trouver dans ce champ. Les systemes classiques privile- 
gient alors le fonctionnement du transpondeur le plus proche de 
la borne . Dans certaines applications , on peut cependant 
souhaiter privilegier le fonctionnement du transpondeur le plus 
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distant. Dans ce cas, les systemes classiques n'apportent pas de 
solution acceptable. 

En effet, un transpondeur qui serait alors plus pres de 
la borne pourrait capter les informations emises par la borne a 
5 destination du transpondeur lointain, ce qui n'apporte pas les 
garanties souhaitees en terme de securite. De plus, une borne 
"pirate" peut alors §tre interposee entre la borne autorisee et 
le transpondeur et capter alors les informations du transpondeur, 
ce qui n'est pas non plus souhai table . 

10 un autre probleme qui se pose est que, dans les syste- 

mes classiques, un transpondeur dans une relation de couplage 
relativement lointain avec une borne recevra moins d 1 energie 
qu'un transpondeur place plus pres de la borne. Dans un tel cas f 
le fonctionnement du systeme risque d'en souffrir. 

!5 La presente invention vise a proposer une solution au 

besoin de fonctionnement en portee relativement lointaine des 
systemes a transpondeur electromagnetique . 

La presente invention vise, en particulier, a proposer 
une solution qui permette de d£dier structurellement un trans- 

20 pondeur et/ou une borne a un fonctionnement en portee relative- 
ment lointaine. 

Plus generalement, l 1 invention vise a proposer une 
solution qui permette de dedier structurellement un transpondeur 
et/ou une borne & un fonctionnement dans une relation ou les 

25 antennes sont a une distance super ieure a une valeur predeterroi- 
nee l'une de l 1 autre. 

L 1 invention vise egalement a proposer une solution qui 
soit particulierement simple a mettre en oeuvre pour le f abricant 
et qui soit fiable dans le temps. 

30 Pour atteindre ces dbjets, la presente invention pre- 

voit un transpondeur electromagnetique du type coraprenant un cir- 
cuit oscillant parallele propre a §tre excite par un circuit 
oscillant serie d'une borne de lectxxre-ecriture lorsque le trans- 
pondeur entre dans le champ de la borne, les composants du cir- 

35 cuit oscillant du transpondeur etant dimensionnes pour que le 



coefficient de couplage entre les circuits oscillants respectifs 
de la borne et du transpondeur diminue rapidement quand la dis- 
tance separant le transpondeur de la borne devient inferieure a 
une valeur predeterminee . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ladite valeur est de 5 cm. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
une inductance du circuit oscillant parallele est minimisee . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l 1 inductance L2 du circuit oscillant parallele est choisie pour 
que la relation suivante soit respectee : 



ou kopt represente le coefficient de couplage fournissant une 
tension^maximale~aux Hbornes du eircuit^ QScillant parallele, ou^^ 
represente la resistance s6rie du circuit oscillant serie, ou R2 
represente la resistance equivalente du transpondeur ramenee en 
parallele sur 1 1 inductance L2, et ou LI represente l 1 inductance 
du circuit oscillant serie. 



les contposants du circuit oscillant du transpondeur sont dimen- 
sionnes a partir d'un point de f one t ionnement a distance mediane 
d'une plage de fonct ionnement souhait^e, choisi pour correspondre 
a un coefficient de couplage le plus proche possible d'un coeffi- 
cient de couplage optimal respectant la relation suivante : 



ou V2max represente la tension aux bornes du circuit oscillant 
parallele pour le couplage optimal entre les circuits oscillants, 
ou Rl represente la resistance serie du circuit oscillant serie, 
ou R2 represente la resistance equivalente du transpondeur rame- 
nee en parallele sur son circuit oscillant, et ou Vg represente 
la tension d f excitation du circuit oscillant serie. 



le nombre de spires de 1' inductance du circuit oscillant du 
transpondeur est inferieur a 3. 




Selon un mode de realisation de la presente invention, 




Selon un mode de realisation de la presente invention, 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les valeurs respectives du condensateur et de 1' inductance du 
circuit oscillant parallele sont comprises entre 20 et 500 pf et 
entre 0,1 et 10 jxH. 
5 L 1 invention prevoit egaleraent une borne de generation 

d'un chanp electromagnetique propre a cooperer avec au mo ins ion 
transpondeur lorsque ce dernier entre dans ce chanp, comprenant 
un circuit oscillant serie de generation du chanp electro- 
magnet ique, ce circuit oscillant serie etant dimensionne pour que 

10 le coefficient de couplage entre les circuits oscillants respec- 
tifs de la borne et du transpondeur diminue fortement quand la 
distance separant le transpondeur de la borne devient inferieure 
a lane valeur predeterminee . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

15 les composants du circuit oscillant de la borne sont dimensionnes 
pour respecter les conditions de fonctionnement du transpondeur, 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1' inductance du circuit oscillant serie de la borne conporte 
entre 3 et 15 spires. 

20 L 1 invention concerne en outre un* systeme de 

transmission electromagnetique sans contact entre une borne et un 
transpondeur . 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
25 la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non- limit at if en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 decrite precedemment represente, de fa^on 
tres schematique, une borne de lecture -gcriture et un transpon- 
30 deur electromagnetique du type auxquels s 1 applique la presente 
invention ; et 

la figure 2 represente un exenple d 1 evolution de la 
tension aux bornes du circuit oscillant d'un transpondeur en 
fonction de la distance le separant d'une borne. 
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Pour des raisons de clarte, seuls les elements neces- 
saires a la comprehens ion de l 1 invention ont ete representes aux 
figures et seront decrits par la suite. En particulier, les 
circuits de corrmande et d 1 exploitation des circuits oscillants du 
5 transpondeur et de la borne n f ont pas ete detailles et ne font 
pas l'bbjet de la presente invention. 

Une caracteristique de la presente invention est de 
prevoir un dimensionnement particulier du circuit oscillant d'un 
transpondeur electromagnet ique pour que celui-ci soit structurel- 
1 0 lement dedie a un f one t ionnement en portee relat ivement loin- 
taine, e'est-a-dire a plus de 5 cm d*une borne de lecture- 
£criture et, de preference, entre 5 cm et la limite de portee du 
systeme . Cette portee est f onction de la consommation du 
transpondeur et est, par exemple, de l'ordre de 20 a 30 cm pour 
-1 : 5 ::_ ^^m— transpon^^ — =r_ ^ 
l'ordre de 10 a 20 cm pour des transpondeurs equipes de micro- 
controleurs. 

La notion de distance a laquelle fait reference la pre- 
sente invention est la distance separant les antennes respectives 
20 LI, L2 (figure 1) d'un transpondeur 10 et d'une borne 1 . 

La presente invention propose done de placer, de prefe- 
rence par les dimensionnements respectifs des circuits oscillants 
du transpondeur et de la borne, la plage de. f one t ionnement du 
systeme pour garantir la portee souhaitee a la frequence 
25 d 1 accord, c 1 est-a-dire lorsque les frequences de resonance des 
circuits oscillants correspondent sens ib lement a la frequence de 
la porteuse de telealimentation (par exenrple, 13,56 MHz) . 

La figure 2 represente devolution de la tension V2 aux 
bornes 11, 12 du transpondeur en f onction de la distance d sepa- 
30 rant le transpondeur d'une borne de lecture -ecriture . 

La courbe de la figure 2 peut egalement etre consideree 
coitme represent ant Involution de la tension V2 en f onction du 
coefficient de couplage k entre les circuits oscillants du 
transpondeur et de la borne. En effet, le couplage entre les cir- 
35 cuits oscillants est f onction de la distance qui separe les 
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antennes. Plus precisement, le coefficient de couplage k est # en 
premiere approximation, proportionnel a 1-d. Par consequent, dans 
la description qui suit, on fera reference soit a la distance 
soit au coefficient de couplage comme abscisse de la caracteris- 
tique de la figure 2. L'axe des abscisses represente une distance 
d croissante vers la droite de la figure et un coefficient de 
couplage k croissant vers la gauche de la figure. 

La tension V2 presente un maximum V2max pour une valeur 
optimale du coefficient de couplage kopt. Cette valeur correspond 
a la plus petite valeur de couplage entre les deux antennes pour 
laquelle la tension V2 est maxitnale lorsque la frequence corres- 
pond a la frequence de resonance des circuits oscillants. Cette 
valeur correspond, selon I 1 invention, a une distance relativement 
importante. Pour une frequence et un dimens ionnement donnes 
15 fixant les conditions de f one t ionnement, la tension V2 ditninue de 
part et d' autre de la position de couplage optimal. 

La courbe presente un point d' inflexion pour une valeur 
de couplage de koptVJ , e'est-a-dire pour une distance inferieure 
a la position de couplage optimal. C6t6 distances inferieures, la 
20 courbe tend vers une asymptote a une position de tension minimale 
V2min. Cote distances superieures S la position de couplage opti- 
mal, la decroissance de la tension V2 est plus prononcee. En 
outre, on constate que le niveau de tension du point d' inflexion 
a koptV3 se retrouve, symetriquement par rapport a la position 
25 de couplage optimal, pour une valeur kopt -s- V3 . 

La relation qui lie le coefficient de couplage optimal 
kopt et les composants des circuits oscillants est la suivante : 



kopt = )IM • 

Un coefficient de couplage k egal a l f unite correspond 
30 a la valeur limite theorique . Par consequent, le coefficient kopt 
est, en pratique, tou j ours inferieur a 1. 

Plus generalement , le coefficient de couplage k est 
donne par la f ormule k = m / VL1L2 , ou m represente la mutuelle 



10 



inductance entre les circuits oscillants. Cette mutuelle induc- 
tance depend, e s sent iel lament, de la geometrie des antennes ou 
inductances LI et L2. 

Une caracteristique de la presente invention est de 
5 fixer, au moyen des valeurs respect ives des composants des cir- 
cuits oscillants, une plage de fonctionnement en distance telle 
que, en s'ecartant de cette plage de fonctionnement, le coeffi- 
cient de couplage entre les circuits oscillants diminue forte - 
ment . 

10 Ainsi, pour un fonctionnement lointain, on dimension - 

nera les circuits oscillants pour que le point de couplage opti- 
mal kopt soit le plus possible vers la droite de la figure, 
c'est-a-dire pour des distances importantes . On dispose, par le 
dimensionnement des circuits oscillants, -de deux possibilites 

-1-5 — ~pour-p l^e^l : a~p^ 

et de distance, 

Selon la presente invention, on choisira que le point 
de distance nulle corresponde, tout en etant le plus loin pos- 
sible du point de couplage optimal, a un coefficient de couplage 

20 superieur au coefficient optimal et adapte a la tension minimale 
requise V2tr pour le fonctionnement correct du transpondeur . Cela 
revient a placer un point de fonctionnement a distance nulle, a 
gauche de la position de couplage optimal sur la figure 2. Ce 
point correspond a un couplage reel maximal kmax. Ce coefficient 

25 kmax depend des geometries respectives des antennes LI et L2 et 
est, bien entendu, compris entre 0 et 1. En pratique, on notera 
que le coefficient de couplage reel maximal kmax entre deux cir- 
cuits oscillants n 1 excede generalement pas 0,7. 

De preference, on positionne la plage de fonctionnement 

30 sur la caract§ristique de la figure 2 de sorte que, quand la 
distance d diminue, le coefficient de couplage diminue fortement. 
La raeilleure solution est que le point de couplage optimal 
corresponde approximativement au centre de la plage de 
fonctionnement en distance souhaitee. Ainsi, on cbtient une 

35 energie de telealimentation la plus reguliere possible, car la 
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plage de fonctionnement comprend le "ventre" de la 
caract£ristique. Un autre avantage est alors que la diminution de 
distance se situe dans une partie de forte pente. Ainsi, des que 
la distance s'ecarte de la plage de fonctionnement, le 
5 coefficient de couplage diminue fortement de sorte que le 
transpondeur n'est alors plus alimente. De preference, le point 
de couplage reel maximal sera choisi de fagon k ce que la tension 
V2 correspondante soit loin de la position kopt et corresponde a 
une distance inf§rieure, et pour que la tension ndnimale V2tr de 

10 fonctionnement du transpondeur soit corrprise entre la tension 
correspondant au point d' inflexion et la tension V2max. 

De preference, on choisit une valeur d' inductance L2 du 
transpondeur 10 la plus faible possible, tout en restant cotrpati- 
ble avec une integration du condensateur C2 pour la frequence de 

15 resonance souhaitee (par exemple, 13,56 MHz) . 

On notera que, alors que dans les systemes classiques 
on cherche a diminuer la valeur de 1 ' inductance L2 du transpon- 
deur pour diminuer la portee du systeme, l 1 invention prevoit, a 
l f inverse, de diminuer cette inductance pour un fonctionnement 

20 dedie en couplage lointain. 

Le fait de rechercher vine inductance L2 la plus faible 
possible est compatible avec la recherche d'une tension de tele- 
alimentation la plus faible possible pour la distance nulle. De 
la meme fa<?on, on cherchera a maximiser la valeur de la resis- 

25 tance equivalente R2 pour tou jours diminuer le coefficient de 
couplage lointain afin que le couplage optimal soit a vine 
distance la plus loin possible (ce qui revient a dire que I 1 on 
souhaite une valeur faible) . Un avantage d'une augmentation de la 
resistance R2 est que cela diminue la consonrcnation. On tiendra 

30 cependant cortpte du besoin de telealimentation du transpondeur et 
de la dissipation dans celui-ci. 

On notera que la recherche d'une inductance L2 la plus 
petite possible correspond a une diminution du nombre de tours de 
cette inductance (par exemple, du nombre de tours conducteurs de 

35 1 1 antenne L2 realis^e sur la carte a puce formant le transpon- 
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deur) . Cette diminution du nombre de spires diminue la resistance 
parasite de 1- inductance L2 . Toutefois, la diminution de la 
resistance parasite serie correspond, ramenee en parallele sur le 
circuit oscillant, a une augmentation de la resistance R2. Cela 
va done dans le bon sens pour augmenter la resistance R2. 

Un avantage d' augmenter la valeur du condensateur C2 
pour maintenir la frequence de resonance malgre la faible induc- 
tance L2 est que cela augmente le facteur de qualite du transpon- 
deur. En effet, le facteur de qualite d'un circuit resonant 
paralldle est egal a ©R2C2, ou © represente la pulsation du cir- 
cuit oscillant. Or, plus le facteur de qualite est eleve, plus la 

portee est grande. 

Selon un mode de mise en oeuvre pre fere de 1* invention, 
la determination des valeurs respectives des differents compo- 
-san tss^s ' ef-f ectue-de^- la-maniere=suivante 



Tout d'abord, 1 ' application et les besoins energetiques 
du transpondeur f ixent la tension V2tr qui doit etre obtenue par 
telealimentation. Pour une tension d 1 excitation donnee Vg du cir- 
cuit oscillant de la borne, la tension V2 recuperee par le trans - 
20 pondeur est fonction des valeurs respectives de la resistance 
serie Rl de la borne et de la resistance equivalente R2 du trans- 
pondeur en parallele sur son circuit oscillant. La valeur de la 
resistance R2 peut §tre evaluee a partir des constituants (micro- 
processeur, regulateur, etc.) du transpondeur qui f ixent le 
25 besoin de teTealimentation qui doit etre preserve . 

Au point de couplage optimal th^orique kopt, la tension 
V2max est donnee par la relation suivante : 

. , (R2 Vg 
V2max(koptj = ^— — . 
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Plus generalement, la relation qui lie la tension V2 au 
coefficient de couplage k peut s'ecrire : 



V2(k) = 
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kR2V Wli 

o LI 
Rl + YT — R2 
L2 



Apres avoir determine la tension V2 qu'il faut obtenir 
aux bornes du condensateur C2, on dimensionne 1' inductance L2 a 
la valeur la plus faible possible. 

Puis, on determine le condensateur C2 du circuit oscil- 
lant en fonction de la frequence de resonance souhaitee, a partir 
de la relation : 



C2 = 



L2co 2 



On adapte le cas echeant les valeurs pour preserver 
10 1 1 integration du condensateur C2. 

Connaissant I 1 inductance L2, on peut determiner la 
valeur qui doit £tre donnee a 1' inductance de 1 1 antenne LI de la 
borne afin d'optimiser le systeme. La relation liant ces deux 
valeurs pour que la courbe de la figure 2 soit respectee est, a 
15 1' accord, c'est-a-dire pour un dimens ionnement fixant la fre- 
quence de resonance a la frequence de la porteuse de telealimen- 
t at ion : 

R1L2 

H = 2 ' 

R2kT 

De preference, la valeur de 1' inductance LI est choisie 
20 la plus forte possible, c'est-a-dire en naximisant son nombre de 
spires. Ainsi, selon 1 ! invention, le notribre de spires de la borne 
est relativeraent 61ev6, de preference cottpris entre 3 et 15, et 
le notribre de spires du transpondeur est relativement faible, de 
preference, inferieur a 3. Ce choix est motive par le fait que, 
25 pour tnaximiser la resistance R2, la resistance parasite s£rie de 
!• inductance L2 doit dtre la plus faible possible, et on favorise 
done un faible nombre de spires avec des conducteurs de section 
relativement importante. Ce choix doit etre compatible avec 
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1 1 integration du condensateur C2. On notera que, cote borne, le 
nombre de spires de la borne doit res ter corrpat ible avec une 
valeur de capacite CI qui soit suffisante pour etre realisable. 

De preference, la borne sera pourvue d'une resistance 
5 ri la plus faible possible pour obtenir un couplage optimal a une 
distance la plus grande possible. 

A titre d 'example particulier de realisation, pour tone 
frequence de porteuse de 13,56 MHz et pour une valeur de 370 
nanohenrys pour l 1 inductance L2, on utilise un condensateur C2 de 

10 capacite de 372 picofarads. Si le microprocesseur du transpondeur 
requiert une tension rainimale de I'ordre de 4 volts pour fonc- 
tionner, on choisira une tension V2 d f environ 5 volts pour une 
position de distance tnediane de la plage de f onctionnetnent . Les 
fourchettes de valeur preferees sont, par exemple, une inductance 

-1-5- - 1^ -de-valeur-domee--^ 

teur C2 de valeur donnee comprise entre 20 et 500 pf . 

Dans une application a un transpondeur de type eti- 
quette (tag) k faible consomraation, le nombre de spires est, de 
preference , egal a 1. Dans une application a un transpondeur de 

20 type carte a puce (equipe d f un microcontroleur) de consommation 
plus elevee, le nombre de spires est, de prSf£rence, egal a 2. 

On notera que le fait de fixer structurellement les 
valeurs respectives des composants des circuits oscillants de la 
borne et du transpondeur n'est pas genant. En effet, dans la plu- 

2 5 part des applications, un type de transpondeur donne est dedie a 
une borne. En particulier, les caracteristiques de fonctionnement 
des systemes a transpondeur electromagnetique font generalement 
l'dbjet de normes. Par consequent, il n'est pas genant de fixer 
de fagon definitive les relations entre les circuits oscillants 

30 d'une borne et d'un transpondeur . A l 1 inverse, cela constitue un 
avantage de 1' invention car on evite ainsi les risques d 1 inter- 
vention non autorisee sur le transpondeur en vue de le pirater. 

De preference, la retromodulation par le transpondeur 
sera effectuee de fagon capacitive, c'est-a-dire au moyen d'un 

35 interrupteur electronique modifiant la capacite du circuit oscil- 
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lant plutot que la resistance. Un avantage est alors que l'on 
attenue moins la telealimentation. 

Un avantage de la presente invention est qu'elle permet 
la realisation de transpondeurs et de systemes dedies a un fonc- 
tionnement en portee lointaine. 

Un autre avantage de la presente invention est qu'elle 
repond aux exigences de securite les plus severes pour eviter le 
piratage d'un transpondeur. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront §l l'homme de 
l'art. En particulier, le choix des valeurs des corposants des 
circuits oscillants est a la portee de l'homme de metier a partir 
des indications fonctionnelles et des relations donnees ci- 
dessus, en fonction de 1 1 application et, en particulier, de la 
frequence de la porteuse sur laquelle doivent §tre accord§s ces 
circuits oscillants. De plus, on notera que l 1 invention n f altere 
pas les fonctionnements respect if s du transpondeur et de la borne 
pour ce qui est des circuits numeriques de traitement. 

Parmi les applications de la presente invention, on 
signalera plus particuliereraent les lecteurs (par exemple, les 
borne s ou portiques de controle d'accds, les distributeurs auto- 
mat iques de produits, les terminaux d'ordinateurs, les terminaux 
tel§phoniques, les tel^viseurs ou decodeurs satellite, etc.) de 
cartes a puce sans contact (par exenple, les cartes d f identifica- 
tion pour controle d'acces, les cartes porte-monnaie ^lectroni- 
que, les cartes de stockage d f informations sur le processeur de 
la carte, les cartes de fidelite de consommateurs , les cartes de 
television a peage, etc.) ainsi que de telles cartes a puce. 
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REVENDICATIQNS 

1. Transpondeur electromagnet ique (10) du type compre- 
nant un circuit oscillant parallele (L2, C2) propre a etre excite 
par un circuit oscillant serie (Rl, LI, CI) d'une borne (1) de 
lecture-ecriture lorsque le transpondeur entre dans le chanp de 

5 la borne, caracterise en ce que les composants du circuit oscil- 
lant du transpondeur sont dimensionnes pour que le coefficient de 
couplage (k) entre les circuits oscillants respectif s de la borne 
et du transpondeur diminue rapidement quand la distance (d) sepa- 
rant le transpondeur de la borne devient inferieure a une valeur 
1 0 predeterminee . 

2 . Transpondeur electromagnetique selon la re vendi ca- 
tion 1, caracterise en ce que ladite valeur est de 5 cm. 

3. Transpondeur— e lectromagnet ique __( 10 )__selon_la__re venrL 

dication 1 ou 2, caracterise en ce qu'une inductance (L2) du cir- 

15 cuit oscillant paralldle est minitnisee. 

4. Transpondeur electromagnetique (10) selon I 1 une 
quelconque des revendi cat ions 1 a 3, caracterise en ce que 
1' inductance L2 du circuit oscillant parallele (L2, C2) est 
choisie pour que la relation suivante soit respectee : 

20 kopt = AfeiH' 

ou kopt represente le coef f icient de couplage f ourni s sant une 
tension maximale aux borne s du circuit oscillant parallele, ou Rl 
represente la resistance serie du circuit oscillant serie (LI, 
CI, Rl) , ou R2 represente la resistance equivalente du transpon- 
25 deur ramenee en parallele sur I 1 inductance L2, et oil LI repre- 
sente I 1 inductance du circuit oscillant serie. 

5. Transpondeur electromagnetique (10) selon l'une 
quelconque des revendications 1^4, caracterise en ce que les 
conposants de son circuit oscillant (L2, C2) sont dimensionnes a 

30 partir d'un point de fonctionnement a distance mediane d'une 
plage de fonctionnement souhaitee, choisi pour correspondre a un 
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coefficient de couplage (k) le plus proche possible d'un coeffi- 
cient de couplage optimal (kopt) respectant la relation sui- 
vante : 

Vg 
2 ' 

ou V2max represente la tension aux bornes du circuit oscillant. 
parallele pour le couplage optimal entre les circuits oscillants, 
oil Rl represente la resistance serie du circuit oscillant serie 
(LI, CI, Rl) , ou R2 represente la resistance equivalente du 
transpondeur ramenee en paralldle sur son circuit oscillant, et 
ou Vg represente la tension d' excitation du circuit oscillant 
serie . 

6. Transpondeur electromagnet ique (10) selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 5, caracteris6 en ce que le 
nombre de spires de 1' inductance (L2) de son circuit oscillant 
est inferieur a 3. 

7. Transpondeur electromagnet ique (10) selon l'une 
quelconque des revendications 1 & 6, caracterise en ce que les 
valeurs respectives du condensateur (C2) et de 1' inductance (L2) 
de son circuit oscillant parallele sont comprises entre 20 et 
500 pf et entre 0,1 et 10 fxK. 

8. Borne (1) de generation d ! un champ electromagnet ique 
propre a cooperer avec au mo ins un transpondeur (10) lorsque ce 
dernier entre dans ce chanp, comprenant un circuit oscillant 
serie (LI, CI) de generation du chaitp electromagnetique , caracte- 
risee en ce que ce circuit oscillant serie est dimensionne pour 
que le coefficient (k) de couplage entre les circuits oscillants 
respectif s de la borne et du transpondeur diminue fortement quand 
la distance (d) separant le transpondeur de la borne devient 
inferieure a une valeur predeterminee . 

9. Borne (1) selon la revendication 8, caracteris^e en 
ce que les composants de son circuit oscillant (Rl, CI, LI) sont 
dimens ionnes pour respecter les conditions de fonctionnement d'un 



V2max(kopt) = 
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transpondeur (10) conforme a l ! une quelconque des revendications 
1 a 6. 

10. Borne (1) selon la revindication 9, caracterisee en 
ce que l 1 inductance (LI) de son circuit oscillant serie (LI, CI, 

5 Rl) comporte entre 3 et 15 spires. 

11. Systems de transmission electromagnetique sans 
contact entre une borne (1) et un transpondeur (10) , caracterise 
en ce que le transpondeur est conforme a I 1 une quelconque des 
revendications 1 a 7, la borne etant conforme a l f une quelconque 

10 des revendications 8 a 10. 
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